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(57) Abstract: Disclosed are a method for 
anisotropically plasma etching a substrate 
(59), particularly a silicon body, and 
a device for carrying out the inventive 
method. Said device comprises a chamber 
(53) and a plasma source for generating a 
high frequency electromagnetic alternating 
field, and a reaction area (20) for generating 
a plasma with reactive species inside the 
chamber (53). Said reactive species are 
created by the action of the alternating 
field on an etching gas and a passivating 
gas which is introduced particularly 
simultaneously thereto but in a spatially 
separated manner.- Said device also 
comprises a means (5, 62, 63) with which 
at least one first sector (23, 33, 43) which 
is impinged upon by the etching gas and at 
least one second sector (22, 32, 42) which 
is impinged upon by the passivating gas 
are defined in the reaction area (20). The 
device further comprises a mixing area (21) 
which is arranged downstream from the 
reaction area (20) and in which the reactive 
species created from the caustic gas in the 
first sector (23, 33, 43) are mixed with the 
reactive species created from the passivating 
gas in the second sector (22, 32, 42) before 
acting on the substrate (59). 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren und eine zu dessen Durchfuhrung geeignete Vorrichtung zum anisotropen Plas- 
maatzen eines Substrates (59), insbesondere eines Siliziumkorpers, vorgeschlagen. Die Vorrichtung weist eine Kammer (53) und 
eine Plasmaquelle zum Generieren eines hochfrequenten elektromagnetischen Wechselfeldes und einen Reaktionsbereich (20) zum 
Erzeugen eines Plasmas mit reaktiven Spezies innerhalb der Kammer (53) auf, wobei die reaktiven Spezies durch Einwirken des 
Wechselfeldes auf ein Atzgas und ein insbesondere gleichzeitig aber raumlich getrennt dazu eingebrachtes Passiviergas entstehen. 
Weiter ist ein Mittel (5, 62, 63) vorgesehen, mit dem in dem Reaktionsbereich (20) mindestens eine erste, mit dem Atzgas beauf- 
schlagte Zone (23, 33, 43) und mindestens eine zweite, mit dem Passiviergas beaufschlagte Zone (22, 32, 42) definiert werden. 
Zudem weist die Vorrichtung einen dem Reaktionsbereich (20) nachgeordneten Mischungsbereich (21) auf, mit dem in der ersten 
Zone (23, 33, 43) aus dem Atzgas erzeugte reaktive Spezies und in der zweiten Zone (22, 32, 42) aus dem Passiviergas erzeugte 
reaktive Spezies vor einem Einwirken auf das Substrat (59) miteinander vermischt werden. 
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Vorrichtung und Verfabren zum anisotropen Plasmaatzen eines Substrates, insbesondere eines 
Siliziumkorpers 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum anisotropen Atzen eines Sub- 
strates, insbesondere eines SihziumkQrpers, mit Hilfe einer Plasmaquelle nach der Gattung der 
unabhangigen Anspriiche. 

Stand der Technik 

Beim anisotropen Hochratenplasmaatzen von Silizium mit moglichst hoher Maskenselektivitat 
und moglichst guter Profilkontrolle, beispielsweise nach Art der DE 42 41 045 CI, ist es erfor- 
derlich, auf den Seitenwanden der zu atzenden Strukturen eine stabile Passiviemng aufbringen, 
die auf dem Atzgrund der zu atzenden Strukturen leicht und unter Erhalt der Maskenselektivitat, 
d.h. durch einen Ioneneinfall mit geringem Energieeintrag pro Zeiteinheit, wieder abgetragen 
werden kann. Gleichzeitig ist es erforderlich, eine hohe Dichte an Atzspezies zum Abtrag des 
Siliziums auf dem Atzgrund bereitstellen. 

Als Atzspezies werden Ublicherweise Huorradikale aus fluorliefernden Atzgasen wie SF 6 , NF3, 
CIF3, BrF 3 , usw. eingesetzt, welche in einem hochdichten Plasma aufgebrochen werden. Als 
Passivierspezies kommen vor allem teflonbildende Monomere aus Passiviergasen wie C4F8, 
C3F 6 oder anderen Fluorkohlen(wasser)stoffen mit vorzugsweise niedrigem Fluor~zu- 
Kohlenstoff-Verhaitnis, z.B. 2: 1 oder niedriger, in Frage, welche ebenfalls in einem hochdichten 
Plasma aufgebrochen werden. 

Die teflonbildenden Monomere bauen einen Seitenwandschutzfilm auf, der einen Atzangriff auf 
die Seitenwand verhindert und zur gewlinschten Anisotropie der Atzung fiihrt, wahrend ein ge- 
richteter Ioneneinfall vor allem auf den Atzgrund dafur sorgt, dass die teflonartigen Schutzfilme 
dort bevorzugt wieder abgebaut werden, so dass der Atzgrund im Wesentlichen frei von dem 
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Schutzfilm bleibt, wahrend die Fluorradikale als Atzspezies die freiliegenden Siliziumflachen 
auf dem Atzgrund atzen. 

Versucht man, einem Plasma gleichzeitig fluorliefernde Atzgase und polymerbildende Passi- 
viergase zuzufiihren und diese darin aufzubrechen, urn so gleichzeitig eine hohe Dichte an Atz- 
spezies und Passivierspezies zu generieren, so beobachtet man eine schadliche gegenseitige Be- 
einflussung und unerwiinschte Rekombination beider Spezies, d.h. statt einem Aufbau von Po- 
lymerfilmen auf den Seitenwanden und einem effizienten Atzen am Atzgrund reagieren die Flu- 
orradikale und die polymerisationsfahigen Teflonbildner zu gesattigten Fluorverbindungen, die 
gegeniiber Silizium weitgehend inaktiv sind. 

In US 5,498,312 ist in Inkaufnahme dieses Problems vorgeschlagen worden, eine besonders ho- 
he Plasmadichte einzusetzen, urn ttber eine hohe Dichte beider, an sich unvertraglicher Spezies 
der unerwunschten Rekombinationsreaktion mit einer entsprechend hoheren Produktionsrate 
beider Spezies zu begegnen. Dieser Ansatz fuhrt jedoch, bezogen auf die erzielbare Si-Atzrate 
pro kWatt Plasmaleistung, zu relativ ineffizienten Prozessen und ist problematisch hinsichtlich 
der Profilkontrolle und der dabei auftretenden Reaktorkontamination mit Polymeren, was vor 
allem durch den erforderlichen Uberschuss an Passiviergas gegeniiber dem Atzgas verursacht 
wird. 

Einen alternativen LGsungsansatz beschreibt US 6,303,512, wo Atz- und Passiviergase einge- 
setzt werden, die besser vertraglich zueinander sind. So wird dort als fluorlieferndes Atzgas SF 6 
oder C1F 3 eingesetzt, wahrend die Passivierung unter Einsatz von Sauerstoff und Siliziumtetra- 
fluorid durch Abscheidung eines Si0 2 -artigen Schutzfilms auf den Seitenwanden der zu atzen- 
den Strukturen erreicht wixd. Fluorradikale und Sauerstoffradikale bzw. SiF 4 reagieren bzw. re- 
kombinieren nicht untereinander, so dass Atz- und Passiviergase problemlos als stationMres 
Gasgemisch eingesetzt werden k5nnen. Nachteilig ist dabei jedoch, dass die Seitenwandpassi- 
vierung durch vergleichsweise harte Si0 2 -artige Filme bewirkt wird, die einen erhShten Ener- 
gieeintrag durch gerichteten Ioneneinfall erfordern, urn auf dem Atzgrund durchbrochen werden 
zu k5nnen, was die Maskenselektivitat stark senkt. Der Atzprozess gemaB US 6,303,512 muss 
somit mit Rticksicht auf die Maskenselektivitat grenzlastig betrieben werden, was das Risiko 
unerwttnschter Atzgrundrauhigkeiten und sogenannter „Grasbildung" erhoht. Die Passivierung 
mit Hilfe von Si0 2 hat zudem den Nachteil, dass Inhomogenitaten des Energieeintrags auf das 
geatzte Substrat weit starkere Storeffekte nach sich ziehen als im Fall von teflonartigen Filmen. 
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Die DE 42 41 045 CI lost das Problem der , ; unfriedlichen Koexistenz" von Si-atzenden Fluor- 
radikalen und teflonartige Filme bildenden Monomeren dadurch, dass deren Erzeugung zeitlich 
getrennt wird bzw. alternierend erfolgt. Auf diese Weise werden wahrend sogenannter ,JPassi- 
vierzyklen" gebildete teflonartige Filme wahrend nachfolgender, an sich isotroper , Atzzyklen" 
wieder abgetragen und tiefer in den erzeugten Trenchgraben redeponiert, so dass eine lokale 
Schutzwirkung dnrch Verschleppung des Seitenwandfilms in die Tiefe der Trenchgraben ent- 
steht. Problematisch ist dabei die eingeschrankte Plasmastabilitat wahrend der Gaswechsel, wo 
Impedanzanderungen im Plasma zu einer Fehlanpassung der eingekoppelten Hochfrequenz- o- 
der Mikrowellenstrahlung fiihren konnen, was eine reflektierte Leistung bis hin zum Aussetzen 
der Plasmaentladung (,31inken") zur Folge hat. Zudem sind mit diesem Verfahren im Einzelfall 
gelegentlich nicht vollig glatte Seitenwande der erzeugten Trenchgraben erreichbar, was bei- 
spielsweise fur optische Applikationen mit Spiegelflachen nachteilig sein kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war, ausgehend von DE 42 41 045 CI, die Bereitstellung 
eines Verf ahrens zur anisotropen Hochratenatzung eines Halbleitersubstrates wie Silizium mit 
Hilfe eines Plasmas sowie einer zu dessen Durchfiihrung geeigneten Vorrichtung, mit dem die 
aus DE 42 41 045 CI bekannten Nachteile wie zeitweilig damit verbundene Prozessinstabilita- 
ten bzw. Transienten iiberwunden und stets moglichst glatte Seitenwande der erzeugten 
Trenchgraben ohne Wandriefelungen erreicht werden konnen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgem&Be Vorrichtung und das erfindungsgemaBe Verfahren hat gegeniiber dem 
Stand der Technik den Vorteil, dass auf einen standigen Gaswechsel zwischen Atzgas und Pas- 
siviergas in der Plasmaatzvorrichtung verzichtet werden kann, so dass damit verbundene Pro- 
zessinstabilitaten vermieden und insgesamt noch glattere Seitenwande der erzeugten Trenchgra- 
ben erzielt werden. Gleichzeitig bleiben die Vorteile des Verfahrens gemaB DE 42 41 045 CI 
erhalten und die dazu entwickelten Prozessparameter und Anlagenkonfigurationen k5nnen, ab- 
gesehen von dem neu vorgesehenen Mittel zur Definition der Atzgas- bzw. Passsiviergaszonen, 
weitgehend weiter verwendet werden. Insofern ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung leicht in 
eine bestehende Anlage integrierbar und das erfindungsgemaBe Verfahren lasst sich ohne we- 
sentlichen Investitionsaufwand und die Entwicklung vollig neuer Prozessparameter auf der 
Grundlage des Verfahrens gemaB DE 42 41 045 CI weiterhin fiihren. 
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Besonders vorteilhaft ist, dass sich mit dem erfindungsgemaBen Verfahren in einem 
zeitkontinuierlichen Prozess senkrechte und sehr glatte Atzprofile insbesondere in Silizium bei 
sehr hohen Atzraten erreichen lassen. Insbesonders sind damit optisch glatte Seitenwande 
herstellbar, wie sie fiir optische Komponenten wie Mikrospiegel benotigt werden. Gleichzeitig 
wird eine hohere Strukturierungsgenauigkeit bei vemngertem "critical dimension loss" erreicht, 
was fiir zukiinftige Mikrosensoren zunehmend wichtiger wird. 

Vorteilhafle Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den in den Unteransprttchen ge- 
nannten MaBnahmen. 

So ist vorteilhaft, wenn dem Atzgas SF 6 , das die der Fluorradikalenerzeugung dienenden Atz- 
gaszonen durchstromt, ein gewisser Anteil Sauerstoff zugesetzt wird, wie dies in DE 198 26 382 
C2 patentiert ist Dieser Sauerstoffzusatz bewirkt keinen schadlichen Prozesseinfluss, sorgt je- 
doch dafur, dass Schwefelverbindungen zu S0 2 und ahnlichen fliichtigen Stoffen reagieren, an- 
statt sich als hochkettige polymerartige Schwefelschicht im Abgasbereich der Plasmaatzanlage 
auszuscheiden. 

Vorteilhaft ist weiter, insbesondere beim Einsatz von keramischen Materialien fiir den Kessel 
der Plasmaatzvorrichtung, wenn auch dem Passiviergas, das die der Erzeugung teflonbildender 
Monomere dienenden Passiviergaszonen durchstromt, eine geringere Menge an Sauerstoff zu- 
gesetzt wird, urn dariiber die Entstehung von Graphitpartikeln zu unterdriicken, die auf dem zu 
atzenden Halbleitersubstrat, das in der Regel als Siliziumwafer ausgeftihrt ist, als schadliche 
Mikromasken wirken konnten. Damit der Sauerstoffanteil im Passiviergas prozessunschadlich 
bleibt, sind die dort eingesetzten Sauerstoffinengen in der Regel auf etwa 10 % bis 20 % des 
Sauerstoffwertes beschrSnkt, der dem Atzgas zugesetzt wird oder werden kann. Bei Verwen- 
dung von Quarzglas oder einem anderen Glas als Kesselmaterial ist dieser Sauerstoffzusatz 
meist nicht erforderlich, da sich auf Glasoberflachen aufgrund des dort vorhandenen, chemisch 
gebundenen Sauerstoffes keine Graphitpartikel bilden. 

Daneben ist besonders vorteilhaft, wenn die Plasmaatzvorrichtung in Kombination mit einem 
magnetischen Ionendiskriminator eingesetzt wird, wie er in DE 199 33 841 Al und insbesonde- 
re der darauf aufbauenden Anmeldung DE 100 51 831 Al beschrieben ist. Durch die dort er- 
lauterte Technik der Einstellung von gegensinnigen MagnetspulenstrSmen unterhalb der eigent- 
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lichen Plasmaerzeugungszone bzw. Plasroaquelle werden besonders uniforme Atzergebnisse ii- 
ber die gesamte Substratoberflache erzielt. Dariiber hinaus ist es bei dem im Rahmen der Erfin- 
dung bevorzugt eingesetzten induktiv gekoppelten Plasma vorteilhaft, wenn eine balancierte 
Speisung der induktiven Spule verwendet wird, wie sie in EP 1 062 679 Bl beschrieben ist. 

SchlieBlich ist vorteilhaft, wenn wahrend der Durchflihrung des erlauterten Plasmaatzverfahrens 
eine kontinuierliche oder schrittweise Veranderung der Prozessparameter vorgenommen wird, 
beispielsweise des Prozessdrucks, der Plasmaleistung, der Substratbiasleistung, der Substratbi- 
asspannung, der Prozessgasflusse oder der Substrattemperatur. Insbesondere ist vorteilhaft, 
wenn das Verhaltnis von Passiviergasfluss zu Atzgasfluss wahrend des Atzverfahrens kontinu- 
ierlich oder in diskreten Schritten variiert wird, wie dies in US 6,284,148 fUr ein Verfahren nach 
Art der DE 42-41 Q4S.C.1 bereits yorgeschlagen wurde. 

Im tJbrigen ist vorteilhaft, dass sich bekannte Weiterentwicklungen des Prozesses nach Art der 
DE 42 41 045 CI, seien sie prozesstechnischer oder anlagentechnischer Art, weitestgehend mit 
der im Rahmen der vorliegenden Erfindung beschriebenen Atzvorrichtung und dem vorliegend 
erlauterten Atzverfahren kombinieren lassen. So lasst sich insbesondere auch die in DE 199 33 
842 Al beschriebene Doppelpulstechnik fur die Substratbiasspannung oder Substratbiasleis- 
tung, die vor allem der UnterdrUckung einer Taschenbildung im Bereich eines als Atzstopp wir- 
kenden dielektrischen Interfaces dient, in das vorliegende Verfahren integrieren. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen und der nachfolgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. Es zeigt Figur la eine Prinzipskizze einer ersten AusfUhrungsform eines EinsatzkSrpers, 
der auf die Kammer der Plasmaatzanlage aufgesetzt ist, Figur lb einen Schnitt durch Figur la 
entlang der eingezeichneten Schnittebene, Figur 2a eine zweite, zu Figur la alternative AusfUh- 
rungsform des Einsatzkorpers, Figur 2b einen Schnitt durch Figur 2a entlang der eingezeichne- 
ten Schnittebene, Figur 3a eine weitere, zu Figur la oder Figur 2a alternative AusfUhrungsform 
des Einsatzkorpers, Figur 3b einen Schnitt durch Figur 3a, Figur 4 eine vierte AusfUhrungsform 
des Einsatzkorpers, Figur 5a eine Draufsicht auf eine weitere AusfUhrungsform des Einsatzkor- 
pers, Figur 5b einen Schnitt durch Figur 5a entlang der dort eingezeichneten Schnittebene, Figur 
6 eine Prinzipskizze einer Plasmaatzanlage, Figur 7 ein zu Figur 5a alternatives AusfUhrungs- 
beispiel, und Figur 8 eine zu Figur 6 alternative AusfUhrungsform einer Plasmaatzanlage. 
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Ausftthrungsbeispiele 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das damit durchflihrbare erfindungsgemaBe Verfahren 
zielt in erster Linie darauf ab, anstelle einer zeidichen Trennung der Erzeugung von beispiels- 
weise Silizium atzenden Atzspezies (F) und teflonartige Filme bildenden Passivierspezies 
(CnF2n)» wie dies aus DE 41 42 045 CI bekannt ist, eine raumliche Trennung der Erzeugung 
beider Spezies in der Plasmaatzanlage vorzunehmen, urn diese so gleichzeitig und weitestge- 
hend ohne schadliche Wechselwirkungen untereinander erzeugen zu konnen. Es sei jedoch be- 
tont, dass neben der raumlichen Trennung weiterhin natiirlich auch noch zusatzlich eine zeitlich 
Tremiung erfolgen kann, d.h. das erfindungsgemaB vorgeschlagene Konzept lasst sich bei Be- 
darf auch nrit dem Vorgehen gemaB DE 42 41 045 CI kombinieren. Dies ist jedoch in der Regel 
nicht erforderlich. 

Konkret ist in der Plasmaatzanlage 70 innerhalb der Plasmaquelle, d.h. in einem Reaktionsbe- 
reich 20, zunachst mindestens eine Atzgaszone 23 vorgesehen, die im Wesentlichen oder uber- 
wiegend von einem Fluorradikale liefernden Atzgas wie SF 6 durchstromt wird, d.h. in dieser 
findet zumindest weitgehend die plasmainduzierte Erzeugung von Fluorradikalen statt. 

Daneben ist innerhalb der Plasmaquelle in dem Reaktionsbereich 20 mindestens eine Passivier- 
gaszone 22 vorgesehen, die im Wesentlichen oder tiberwiegend von einem teflonbildende Mo- 
nomere liefernden Passiviergas wie C4F8 (Octafluorcyclobutan), C 3 F 6 (Hexafluorpropen), C4F6 
(Hexafluor-l,3-butadien) oder C5F8 (Octafluor-l,3-pentadien oder Octafluorcyclopenten) durch- 
str5mt wird, d.h. in dieser findet zumindest weitgehend die plasmainduzierte Erzeugung von 
teflonbildenden Monomeren statt. 

SchlieBlich weist die Plasmaatzanlage 70 zwischen der Plasmaquelle und dem zu atzenden Sub- 
strat 59, das in der Regel ein Siliziumwafer ist, einen Mischungsbereich 21 auf, der mSglichst 
auBerhalb der Plasmaquelle bzw. der Atzgaszone 23 und der Passiviergaszone 22 angeordnet ist. 
In diesem Mischungsbereich 21 findet, nachdem zunachst eine mbglichst hohe Dichte von Atz- 
spezies und Passivierspezies in der Atzgaszone 23 bzw. Passiviergaszone 22 zumindest weitge- 
hend unabhangig voneinander erzeugt wurde, eine moglichst gute Durchmischung beider Spe- 
zies auf deren Weg zu dem zu atzenden Substrat 59 statt. 
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Diese Durchmischung ist notwendig, urn eine homogene Zusammensetzung des Reaktionsgases 
am Ort des Substrates 59 zu erreichen, was Voraussetzung ist fiir ein homogenes Atzergebnis U- 
ber der gesamten Substratoberflache. Andererseits tritt bei der Durchmischung a priori eine wie 
erlautert unerwunschte Rekombination beider Speziessorten mit wechselseitiger Ausloschung 
auf. 

Es hat sich jedoch iiberraschend herausgestellt, dass diese Durchmischung, die erfindungsge- 
maB zumindest weitgehend erst auBerhalb der Plasmaquelle bzw. der oder den Atzgaszonen 23 
und der oder den Passiviergaszonen 22 stattfindet, wo das Gasgemisch bereits zur Substratelekt- 
rode 60 und zum darauf angeordneten Substrat 59 hin expandiert, nunmehr gegeniiber dem 
Stand der Technik hinsichtlich der unerwiinschten Rekombination beider Speziessorten wesent- 
lich geringere Auswirkungen hat. Insbesondere hat sich gezeigt, dass weniger die Gegenwart ei- 
ner hohen Dichte beider Speziessorten storend ist hinsichtlich der unerwiinschten Rekombinati- 
on, sondern vielmehr die gleichzeitige Gegenwart beider Ausgangsstoffe am gleichen Erzeu- 
gungsort, namlich im Bereich der Plasmaquelle bzw. im Reaktionsbereich 20. Dort verandert 
bei einem Gasgemisch die Gegenwart des Atzgases die Plasmabedingungen derart, dass keine 
effiziente Erzeugung von passivierenden Spezies mehr moglich ist, was im Stand der Technik 
einen betrachlichen Uberschuss an Passiviergas erforderlich macht, so dass der Gesamtatzpro- 
zess erheblich an Atzgeschwindigkeit verliert. 

Ist dagegen erst einmal eine hohe Dichte von Fluorradikalen und teflonartige Filme aufbauen- 
den Monomeren aus den Ausgangsstoffen moglichst unabhangig voneinander erzeugt worden, 
was durch die niumliche Trennung in getrennten Zonen, d.h. Atzgaszone 23 und Passiviergas- 
zone 22, erreicht wird, ist das Zusammentreffen beider Speziessorten auBerhalb dieser Zonen 
22, 23 und somit insbesondere auBerhalb der Plasmaquelle dann nicht mehr so stdrend. Insofern 
ist dann, wenn erst einmal eine hohe Dichte von Passivierspezies und Atzspezies unabhangig 
voneinander gebildet wurde, imd insbesondere die Kettenlange und damit die Masse der Passi- 
vierspezies, d.h. der aus teflonbildenden Radikalen aufgebauten teflonartigen Precursorketten 
radikalischer Natur, schon relativ groB ist, die Rekombinationsreaktion nicht mehr so aus- 
schlaggebend, als wenn beide Speziessorten schon wahrend des Erzeugungsprozesses im Plas- 
ma konkurrierten und auf die Plasmabedingungen wie Elektronendichte und Elektronentempe- 
ratur rUckwirkten. Die Situation ist weiter umso unproblematischer je grdBer die teflonartigen 
Precursorketten beimEintritt in den Mischungsbereich bereits geworden sind, d.h. je mehr 
mdglichst lange und bevorzugt verzweigte Radikalketten der Form (CF 2 V gebildet wurden. 
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Die Figur la erlautert ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung schematisch in perspektivi- 
scher Ansicht. Dazu ist zunachst gemaB Figur 6 oder Figur 8 eine Kammer 53 der Plasmaat- 
zanlage 70, in der die Atzung stattfindet, mit einer induktiv gekoppelten, auf den Reaktionsbe- 
reich 20 einwirkenden Plasmaquelle, wie sie an sich beispielsweise aus DE 199 33 841 Al be- 
kannt ist, versehen oder verbunden. Weiter ist der Reaktionsbereich 20 zunrindest bereichsweise 
mit Hilfe eines in Draufsicht sternformigen Einsatzkorpers 5, der raumlich betrachtet bevorzugt 
die OberflSche eines Zylinders als Einhullende aufweist, in mehrere, fiir ein Gas zumindest 
weitgehend voneinander getrennte Zonen 22, 23 unterteilt. 

Im Einzelnen sind in dem Reaktionsbereich 20, auf den die Plasmaquelle einwirkt, mehrere 
Atzgaszonen 23_und Passiviergaszonen 22 vorgesehen, die von einem den Atzgaszonen 23 je- 
weils zugeordneten Atzgas oder einem den Passiviergaszonen 22 jeweils zugeordneten Passi- 
viergas durchstromt werden. Bevbrzugt wechseln sich die Atzgaszonen 23 und Passiviergaszo- 
nen 22 in Draufsicht auf den Einsatzkorper 5 ab. Die Zufuhr des den einzelnen Zonen 22, 23 
jeweils zugeordneten Gases erfolgt durch entsprechende Gaseinlasse oder GaseintrittsSffhungen 
12, 13 in Form von Bohrungen in einer Deckelplatte 14 des Einsatzkorpers 5, so dass daruber 
den Atzgaszonen 23 das Atzgas SF 6 und den Passiviergaszonen 22 das Passiviergas C4F8 
gleichzeitig zufiihrbar ist, ohne dass es bereits im Bereich der Plasmaerzeugung oder der Plas- 
maquelle zu einer Durchmischung dieser Gase kommt. 

Die Figur lb zeigt die sternformige Struktur des EinsatzkBrpers 5 in Draufsicht auf eine 
Schnittebene parallel zu einer der Grundfiachen des Einsatzk5rpers 5, wobei auch eine Spule 10 
angedeutet ist, die den EinsatzkSrper 5, der sich im Plasmaerzeugungsbereich der Plasmaatzan- 
lage 70 befindet, umgibt, und die das gewiinschte Plasma im Inneren des Einsatzk5rpers 5 durch 
induktive Kopplung erzeugt. 

Der EinsatzkGrper 5 weist nicht notwendigerweise eine auBere, beispielsweise zylindrische 
Mantelflache auf, da diese auch von der Wand der Kammer 53 oder einem im Bereich des 
Einsatzkarpers 5 auf die Kammer 53 aufgesetzten oder integrierten Kessel gebildet werden 
kann. Dazu ist der Einsatzkorper 5 entsprechend dimensioniert und an den Durchmesser der 
Kammer 53 bzw. des Kessels angepasst und dort eingesetzt oder eingeschweiBt. 
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Der Einsatzkorper 5 weist aber bevorzugt neben sternformig von dessen Mitte ausgehenden 
Wanden 24, die die Atzgaszonen 23 und die Passiviergaszonen 22 definieren, zusatzlich auch 
eine den Mantel bildende auBere, in der Regel zylindrische oder hulsenformige AuBenwand 44 
auf, so dass der Einsatzkorper 5 bereits fur sich betrachtet, d.h. auch vor dem Einsetzen in die 
Plasmaatzanlage 70, auch seitlich abgeschlossene Atzgaszonen 23 und Passiviergaszonen 22 de- 
finiert. Diese Ausfiihrungsform ist zwar aufwendiger, macht den Einsatzkorper 5 jedoch von der 
Geometrie der Plasmaatzanlage 70 unabhangiger und damit auch vielseitiger verwendbar. 

Der Gesamtgasstrom des Atzgases bzw. Atzgasgemisches und der Gesamtgasstrom des Passi- 
viergases bzw. Passiviergasgemisches in dem Einsatzkorper 5 wird iiber iibliche Massenfluss- 
regler kontrolliert, wobei sich der jeweilige Gesamtgasstrom bevorzugt gleichmaJJig auf jeweils 
aquivalente Zonen 22, 23 verteilt. Alternativ ist es auch moglich, jeder der Zonen 22, 23 einen 
eigenen Massenflussregler zuzuordnen, der die diesen Zonen 22, 23 zugefuhrte Gasmenge je- 
weils individuell steuert. 

Die Plasmaanregung erfolgt im erlauterten Beispiel durch die Spule 10, die urn den Kessel der 
Plasmaatzanlage 70 herumgeffihrt ist. Diese Spule 10 weist eine oder mehrere Windungen auf 
und wird bevorzugt in der in EP 1 062 679 Bl beschriebenen Weise balanciert gespeisL 

Die Ziindung des Plasmas in den durch den Einsatzkorper 5 bereichsweise induzierten verschie- 
denen Zonen 22, 23 ist problemlos, da die Spule 10 an jede dieser Zone 22, 23 unmittelbar an- 
grenzt, und die in das Volumen eingreifenden elektrischen Felder eine ausreichende Vorionisa- 
tion zum Aufbau der gewiinschten induktiven Plasmamode leistet. 

Wird ein Einsatzk5rper 5 aus Quarzglas verwendet, sorgt die auftretende ultraviolette Strahlung 
zusatzlich dafttr, dass das Plasma in alien Zonen 22, 23 gleichmMBig ztindet, sobald auch nur ei- 
ne Zone 22, 23 geztindet hat und UV-Strahlung aussendet, d.h. in diesem Fall wird unabhtagig 
von einem elektrischen Eingriff ein weiteres Ztinden durch UV-Vorionisation erreicht. 

Bevorzugt ist der Einsatzkorper 5 aus Quarzglas und die Kammer 53 oder der auf die Kammer 
53 aufgesetzte Kessel aus Keramik ausgeftihrt, wobei der Einsatzkorper 5 einfach die Kammer 
53 bzw. den Kessel eingestellt und moglichst gut an deren Geometrie angepasst sein sollte, oder 
damit verschweiBt ist. 
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An die Dichtigkeit oder Gasundurchlassigkeit der einzelnen Zonen 22, 23 untereinander werden 
keine hohen Anforderungen gestellt. Insbesondere ist ausreichend, wenn jeweils zumindest der 
iiberwiegende Teil des die jeweilige Zone 22, 23 durchstromenden Gases, sei es Atzgas oder 
Passiviergas, von der betreffenden Sorte, d.h. Atzgas oder Passiviergas, ist. Bevorzugt ist aller- 
dings der Aufbau derart, dass keine oder nur eine vernachlassigbare Durchmischung von Atzgas 
und Passiviergas im Bereich des Einsatzkorpers 5 bzw. im Reaktionsbereich 20 auftritt. Dabei 
sei jedoch betont, dass eine derartige Durchmischung vor allem im unteren, dem zu atzenden 
Substrat 59 zugewandten Bereich des Einsatzk5rpers 5, der dort offen ist, nicht vollig zu ver- 
meiden und vielmehr dort sogar erwiinscht ist 

Die Zahl der Zonen 22, 23 des Einsatzkorpers ist im erlauterten Beispiel gerade und betragt bei- 
spielsweise sechs, vorzugsweise acht bis zwolf, urn ein homogenes Atzergebnis zu erreichen. 
Entsprechend wird der Einsatzkorper 5 dann durch einen „sechszackigen'\ „achtzackigen" oder 
„zehnzackigen Stern" gebildet, der in den eigentlichen Kessel oder die Kammer 53 der Plasma- 
atzanlage 70 eingesetzt ist. 

Unterhalb der Plasmaquelle, die im erlauterten Beispiel auch als induktiv gekoppelte Multi- 
polplasmaquelle bezeichnet werden kann, tritt das in den jeweiligen Zonen 22, 23 durch das 
Plasma aufgebrochene Atzgas bzw. Passiviergas aus, und durchmischt sich in dem Mischungs- 
bereich 21 auf dem weiteren Weg zur Substratelektrode 60 und dem darauf angeordneten Sub- 
strat 59. 

Die Figur 2a zeigt als zweites Ausftihrungsbeispiel eine besonders vorteilhafte Form der be- 
reichsweisen Unterteilung des Innenraumes der Plasmaatzanlage 70 in dem Reaktionsbereich 20 
in Atzgaszonen 23 und Passiviergaszonen 22 zur raumlich getrennten jedoch vorzugsweise 
gleichzeitigen Erzeugung von Atzspezies und Passivierspezies mit Hilfe des Einsatzkorpers 5. 

Dazu ist eine Mehrzahl von Rohren 32, 33, 34 vorgesehen, die jeweils gegen eine Deckelplatte 
14 mit entsprechenden Bohrungen als Gaseintritts6f&ungen 12, 13 und gegen eine Bodenplatte 
1 1 mit Gasaustrittsftffiiungen 25 an ihren Stirnflachen gedichtet oder mit dieser verschweiBt 
sind. Jedes dieser Rohre 32, 33, 34 definiert eine Erzeugungszone fiir Atz- oder Passivierspe- 
zies, d.h. begrenzt eine Atzgaszone 23 oder eine Passiviergaszone 22. 
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Um die derait gebildete Anordnung aus Rohren 32, 33, 34, die bevorzugt eine zumindest anna- 
hernd zylindrische Einhtffiende besitzt, wird emeut die Spule 10 gelegt, die in diesen das Plas- 
ma erzeugt, das fur die Generierang der Atzspezies bzw. Passivierspezies erforderlich ist. 

Bei der Anordnung gemaB Figur 2a, die in Figur 2b noch einmal im Schnitt dargestellt ist, 
kommen sieben Rohre zum Einsatz, wobei das Innenrohr oder zentrale Fuhrungsrohr 34 vor- 
zugsweise von dem Passiviergas durchstr5mt wird, wahrend die konzentrisch angeordneten Au- 
Benrohre oder auBeren Fuhrungsrohre 32, 33 umlaufend abwechselnd von Atzgas und Passi- 
viergas durchstromt werden, d.h. jedes von dem Atzgas durchstromte Rohr 33 ist zu einem von 
dem Passiviergas durchstromten Rohr 32 benachbart. Es sei jedoch betont, dass das Innenrohr 
34 prinzipiell auch von dem Atzgas durchstromt werden kann. 

Die Gesamtzahl der Rohre 32, 33, 34, die erneut einen herausnehmbaren Einsatzkorper 5 im Be- 
reich der Plasmaquelle bilden oder alternativ in der Plasmaatzanlage 70 auch fest installiert sein 
konnen, ist gemaB Figur 2b ungerade, und betrSgt vor dem Hintergrund des Erreichens eines 
moglichst homogenen Atzergebnisses in der Regel mindestens sieben, besser neun, elf oder 
mehr. 

Die Spule 10 wird gemaB Figur 2a oder Figur 2b um die aufiere Einhullende der Rohre 32, 33, 
34 gefiihrt, wobei erneut bevorzugt eine balancierte Spulenspeisung gemaB EP 1 062 679 Bl 
verwendet wird. 

Die produzierten Spezies, d.h. Huorradikale als Atzspezies und CoF^-Radikale als Passivier- 
spezies treten jeweils am offenen, unteren Ende der Rohre 32, 33, 34, d.h. in demBereich der 
unteren Gasaustrittsoffhungen 25, in die Prozesskammer 53 aus, und konnen sich so auf dem 
Weg zu dem zu atzenden Substrat 59 zunachst im Mischungsbereich 21 durchmischen. 

Bei der Anordnung der Fiihrungsrohre 32, 33, 34 gemaB Figur 2a ist es vielfach notwendig, als 
Material flir diese Quarzglas einzusetzen, da im Inneren des zentralen Fiihrungsrohres 34 zur 
Ztindung eines Plasmas in der Regel eine einfallende UV-Strahlung erforderlich ist. Insofern ist, 
da nur die auBeren FUhrungsrohre 32, 33 unmittelbar an die induktive Spule 10 grenzen, und 
meist nur in diesen auBeren Rohren 32, 33 eine ausreichend hohe elektrische Vorionisation von 
dieser bewirkt werden kann, die zum ZUnden eines induktiv gekoppelten Plasmas ausreicht, 
zum ZUnden des Plasmas im zentralen Fuhrungsrohr 34 die Vorionisation durch UV- 
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Einstrahlung aus den umgebenden auBeren Rohren 32, 33 der entscheidende Mechanismus. Ins- 
besondere reichen die von der Spule 10 erzeugten elektrischen Felder im Allgemeinen fttr eine 
sichere Ziindung des Plasmas im zentralen Fuhrungsrohr 34 nicht mehr aus. Andererseits hat 
Quarzglas auch in anderer Hinsicht vorteilhafte Eigenschaften, so dass dessen Verwendung oh- 
nehin bevorzugt ist So ist Quarzglas ein besonders „sauberes*' Material, das die Entstehung von 
Graphitpartikeln und anderen Mikromasken beim Atzen in der Atzanlage 70 und insbesondere 
auf dem Substrat 59 wirkungsvoll unterdriickt, und das besonders glatte, fUr ein Plasmacon- 
tainment optimale Oberflachen besitzt. 

Die Anordnung der Fuhrungsrohre 32, 33 fiir Atz- bzw. Passiviergas gemaB der ein weiteres 
Ausflihrungsbeispiel erlauternden Figuren 3a und 3b ist bevorzugt fur die Verwendung von ke- 
ramischen Rohrmaterialien vorgesehen und verzichtet auf das zentrale Fuhrungsrohr 34. An- 
sonsten entspricht der Aufbau der Figur 2a bzw. 2b. 

Die Dichtung der Rohre 32, 33 erfolgt gemaB Figur 3a beispielsweise stirnseitig mittels O- 
Ringen zu der Deckelplatte 14 mit den Gaseintrittsoffhungen 12, 13 und/oder zu der Boden- 
platte 11 mit den unteren GasaustrittsOffiiungen 25. Alternativ konnen die Stirnseiten der Rohre 
32, 33 mit der Deckelplatte 14 und/oder der Bodenplatte 1 1 auch verschweiBt sein, sofern diese 
aus Quarzglas ausgefuhrt sind bzw. eine direkte mechanische Verbindung mit den Rohren 32, 
33 gestatten. 

Durch die unteren GasaustrittsSf&iungen 25 im Bereich der Bodenplatte 11 treten die in den 
Atzgaszonen 23 und Passiviergaszonen 22 produzierten reaktiven Spezies aus, und vermischen 
sich in dem Mischungsbereich 21 vor demEinwirken auf das zu atzende Substrat 59. Die unte- 
ren Gasaustritts5ffiQungen 25 haben dazu vorzugsweise einen Durchmesser, der dem Innen- 
durchmesser des jeweiligen Rohres 32, 33, 34 entspricht. 

Urn die Anordnung der Rohre 32, 33 gemaB Figur 3a bzw. 3b, welche bevorzugt konzentrisch 
um das Zentrum der Plasmaatzanlage 70 und auch des EinsatzkSipers 5 angeordnet sind, ist a- 
nalog den vorstehenden Ausfiihrungsbeispielen erneut die Spule 10 geflihrt, die mit einer vor- 
zugsweise balancierten Spulenspeisung mit einem Anpassnetzwerk nach Art der EP 1 062 679 
Bl verbunden ist. Da hier alle Rohre 32, 33 unmittelbar an die Spule 10 angrenzen, erfolgt eine 
Plasmazllndung im Inneren der Rohre 32, 33 durch elektrischen/kapazitiven Eingriff problem- 
los. Weiter kann das Wandmaterial der Rohre 32, 33 im UV-Bereich nun auch undurchsichtig 
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sein, was den Einsatz von keramischen Wandmaterialien moglich macht. Die Anzahl der Rohre 
32, 33 ist gem&B Figur 3a bevorzugt gerade und sollte mindestens acht betragen. 

Die Ausfiihrung der Rohre 32, 33 aus Keramik hat gegenuber Quarzglas den Vorteil, dass keine 
Wandatzung stattfindet, und dass Keramik prinzipiell eine unbegrenzte Lebensdauer besitzt, 
wahrend Quarzglas von Zeit zu Zeit wegen Aufbrauchs ersetzt werden muss. 

Alternativ zu der vorstehend eingesetzten induktiv gekoppelten Plasmaquelle eignet sich auch 
eine Mikrowellenquelle, mit der in dem Reaktionsbereich 20 in den Atzgaszonen 23 und den 
Passiviergaszonen 22 bzw. den diesen jeweils zugeordneten Rohren 32, 33, 34 iiber eine in die- 
se eingekoppelte Mikrowellenstrahlung mit einer Frequenz von beispiels weise 2,45 GHz ein 
Plasma erzeugbar ist. Dazu kann das schon in DE 42 41 045 CI beschriebene Surfatron-Prinzip 
eingesetzt werden, d.h. eine iiber einen oder mehrere Mikrowellenhohlleiter in jedes der Rohre 
32, 33, 34 eingekoppelte Mikrowellenstrahlung breitet sich in einer Grenzschicht zwischen de- 
ren dielektrischer Wandung und dem erzeugten Plasma iiber die voile Rohrlange aus, so dass so 
jedes der Rohre 32, 33, 34 von einem hochdichten Mikrowellenplasma ausgefiillt wird. Dabei 
kann jedem Rohr 32, 33, 34 ein eigener Mikrowellenhohlleiter mit einem Zirkulator,. Abstimm- 
elementen und einem Magnetron zugeordnet sein, bevorzugt ist jedoch lediglich ein solcher 
Mikrowellenhohlleiter vorgesehen, der sich an seinem Ende insbesondere rotationssymmetrisch 
iiber Hohlleiterabzweigungen in die Rohre 32, 33, 34 verzweigt. In der Ausftihrungsform gemaB 
Figur 2a sind in diesem Fall dann beispielsweise acht Abzweigungen aus dem Haupthohlleiter 
mit nachgeordneten Teilhohlleitern vorgesehen, die zentrosymmetrisch von diesem abzweigen, 
und so die gewiinschte Mikrowellenstrahlung in die Rohre 32, 33, 34 einkoppeln. 

Die Figur 4 zeigt ein viertes Ausftihrungsbeispiel der Erfindung. Dabei ist eine vertikale Tren- 
nung der Plasmaatzvorrichtung in eine obere Zone 42, vorzugsweise eine Passiviergaszone, und 
eine darunter befindliche untere Zone 43, vorzugsweise eine Atzgaszone, vorgesehen, was be- 
vorzugt iiber eine im Bereich der Plasmaquelle etwa auf halber Hohe in den Einsatzk5rper 5 
eingefiigte horizontale Trennwand 35 erfolgt. Die obere Zone 42 entspricht somit einer Passi- 
viergaszone 22 gem^B Figur la, 2a oder 3a, wahrend die untere Zone 43 einer Atzgaszone ge- 
maB Figur la, Figur 2a oder Figur 3a entspricht. 

Weiter wird durch eine bevorzugt zentrische Bohrung als obere Gasaustrittsoffnung 26 in der 
horizontalen Trennwand 35 mit einem daran angesetzten Austrittsrohr als untere Gasfilhrung 16 
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das in der oberen Zone 42 durch Plasmaeinwirkung aufgebrochene Gas der Prozesskammer 53 
zugefuhrt, d.h. es durchstr5mt lediglich die nntere Zone 43 ohne mit dem dort zugefuhrten Gas 
in Kontakt zu kommen, und erreicht so den Mischungsbereich 21. 

Der unteren Zone 43 wird das Atzgas beispielsweise iiber eine oder mehrere, beispielsweise 
zwei oder vier Durchfuhrungen oder obere Gasfiihrungen 15 und zugeordnete untere Gasein- 
trittsoffhungen 17 in der Trennwand 35 von oben zugefiihrt, wobei diese bevorzugt die obere 
Zone 42 durchqueren ohne dass das darin gefiihrte Gas mit dem in der oberen Zone 42 befindli- 
chen Gas in Kontakt kommt, und wobei der Durchmesser der oberen Gasfiihrungen 15 bevor- 
zugt so eng gewahlt ist, dass darin bei der Durchfiihrung durch die obere Zone 42 kein parasita- 
res Plasma gezUndet wird. Das in der unteren Zone 43 durch das darauf einwirkende Plasma 
aufgebrochene Atzgas tritt weiter dam durch eine beispielsweise urn ein als untere Gasfiihrung 
16 dienendes Austrittsrohr angeordnete Austrittsblende 27 in die Prozesskammer 53 ein, wo es 
sich mit dem aus der unteren Gasfiihrung 16 austretenden Gas erstmals vermischt. 

Im tTbrigen sei betont, dass die Zuordnung von Atzgas und Passiviergas zu der oberen Zone 42 
und unteren Zone 43, die in ihrer Funktion der Atzgaszone 23 bzw. der Passiviergaszone 22 
gem£B den Figuren la bis 3b entsprechen, in dem vorstehenden Ausfiihrungsbeispiel auch ver- 
tauscht sein kann, d.h., es ist auch m5glich, das Passiviergas der unteren Zone 43 und das Atz- 
gas der oberen Zone 42 zuzuftihren. 

Die Figur 4 zeigt weiter, dass urn die obere Zone 42 und die untere Zone 43 die Spule 10 gelegt 
ist, die nun vorzugsweise zwei oder mehr Windungen aufweist. Damit ist sichergestellt, dass 
sowohl in die untere als auch in die obere Zone 42, 43 ausreichend Hochfrequenzleistung fiir 
den Betrieb eines induktiven Plasmas eingekoppelt wird. Das ZUnden des Plasmas in der oberen 
und der unteren Zone 42, 43 ist unproblematisch, da beide unmittelbar an die Spule 10 angren- 
zen und durch den elektrisch-kapazitiven Eingriff ausreichend Vorionisation fiir ein induktiv 
gekoppeltes Plasma gegeben ist. 

Als Material fllr einen Einsatzk6rper 5 gemaB Figur 4 mit oberer Zone 42 und unterer Zone 43 
sowie den darin integrierten GasfUhrungen 15, 16 eignet sich vor allem Keramik oder Quarz- 
glas, wobei Quarzglas leichter verarbeitbar ist. 
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Die Zufuhr von Atzgas bzw. Passiviergas zu dem Einsatzkorper 5 gemaB Figur 4 erfolgt erneut 
liber die Deckelplatte 14, die die Gaseintrittsoffhungen 12, 13 aufweist, die das jeweilige Gas 
der oberen Zone 42 oder den oberen Gasfuhrungen 15 zu der unteren Zone 43 zuftthren. Als 
Dichtungen werden emeut beispielsweise O-Ringe gegen die Stimflachen eingesetzt. Die untere 
Anbindung des EinsatzkSrpers 5 gemaB Figur 4 an die Prozesskammer erfolgt erneut beispiels- 
weise uber eine in Figur 4 nicht dargestellte Bodenplatte, deren Bohrung bevorzugt dem Innen- 
durchmesser der unteren Zone 43 entspricht. Auch hier wird als Dichtung bevorzugt ein O-Ring 
gegen die Stirnflache der Kesselwandung eingesetzt. 

Da der Aufbau des Einsatzes gemaB Figur 4 verglichen mit Figur la, 2a oder 3a relativ komplex 
ist, ist dieser gegeniiber diesen weniger bevorzugt 

Bei der Durchfiihrung einer anisotropen Plasmaatzung von Silizium, beispielsweise zur Erzeu- 
gung moglichst senkrechter und glatter Trenchgraben, mit Hilfe einer der vorstehend erlauterten 
Vorrichtungen kann weitestgehend auf die bereits aus DE 42 41 045 CI bekannten Rezepturen 
zuriickgegriffen werden. Insbesondere liegen die induktiv eingekoppelten elektrischen Leistun- 
gen an der Spule 10 zwischen 400 Watt und 6 kWatt, und die Leistung an der Substratelektrode 
betragt im Zeitmittel zwischen 5 und 30 Watt, wodurch erzeugte Ionen auf das zu atzende Sub- 
strat hin beschleunigt werden. Weiter konnen sowohl im Fall der Spulenleistung als auch der ' 
Substratelektrodenleistungen Pulstechniken gemaB DE 199 33 842 Al oder Magnetfelder im 
Bereich von einigen mTesla gemaB DE 199 33 841 Al oder der Anmeldung DE 100 51 831.1 
eingesetzt werden. 

Die Prozessdriicke in der Plasmaatzvorichtung liegen zwischen 10 jibar und 300 p,bar, vor- 
zugsweise zwischen 30 jibar und 150 /ibar, insbesondere 45 |i,bar bis 90 jLtbar. Dabei k5nnen 
sich je nach Einstellung der GasflUsse in den einzelnen Atzgaszonen 23, 43 oder Passiviergas- 
zonen 22, 42 auch unterschiedliche Driicke ergeben, d.h. die Druckangabe bezieht sich auf den 
Mischungsbereich 21 in der Plasmaatzvorrichtung, nicht auf die Driicke in den Rohren 15, 16, 
32, 33, 34 oder Zonen 22, 23, 42, 43 mit Atzgas oder Passiviergas. 

Die eingesetzten Gasflusse betragen beispielsweise 100 seem bis 2000 seem (cm 3 /min bei Stan- 
darddruck von 1 bar) SF 6 flir das Atzgas, insbesondere 500 seem SF 6 , wobei ein Anteil von 
10 % bis 20 % Sauerstoff zugesetzt sein kann, 10 seem bis 1000 seem C4F8 fur das Passiviergas, 
insbesondere 30 seem bis 250 seem C4F8, dem ein Anteil von bis zu 2 % Sauerstoff zugesetzt 
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sein kann. Sind die Gasfliisse fur Atz- und Passiviergas stark voneinander verschieden einge- 
stellt, ist es auch moglich, deutlich voneinander verschiedene Driicke in den Atzgaszonen 23, 43 
gegenliber den Passiviergaszonen 22, 42 zu generieren, d.h. man hat nun eine Moglichkeit, dar- 
iiber fiir jede Spezies (Atzspezies, Passiviergasspezies) in den zugeordneten Zonen 22, 23, 42, 
43 den flir deren Erzeugung unter den gegebenen Leistungsparametern jeweils optimalen Druck 
dort einzustellen. 

Die Substrattemperatur betrSgt im Obrigen vorzugsweise - 30°C bis + 100°C, beispielsweise 
+ 50°C. Sie sollte in jedem Fall auf Werte unter 100°C begrenzt werden, urn die Stabilitat von 
Fotolackmasken aufrechtzuerhalten. 

Bei den vorstehend erlauterten V^fahrensfuhrungen ist generell vorteilhaft, wenn eine mog- 
lichst groBe Menge an fireien Fluorradikalen bereit gestellt werden, da diese die Atzung von Si- 
lizium treiben. Entsprechend strebt man einen mbglichst groBen Gasfluss an fluorliefernden 
Atzgasen an, beispielsweise 300 seem bis 1000 seem SF 6 , C1F 3 , F 2 oder andere, so dass man zu- 
sammen mit einer moglichst hohen eingekoppelten Plasmaleistung von beispielsweise 3 kWatt 
bis 5,5 kWatt eine groBe Menge an Fluorradikalen erhalt. Daneben wird aber auch eine gewisse 
Menge an polymerbildenden Spezies fur die Seitenwandpassivierung benotigt: Ansonsten ist 
das Passiviergas aber eher unerwiinscht, da es vorhandene Atzspezies in jedem Fall verdtinnt, 
dartiber hinaus aber auch durch Einfangreaktionen zu neutralisieren vermag. Dabei ist zu be- 
riicksichtigen, dass nicht nur polymerbildende Monomere, d. h. im Plasma aktivierte Spezies, 
als Rekombinationspartner agieren konnen, sondern auch und vor allem unangeregte Passivier- 
gasmoleklile, die im Stand der Technik meist den wesentlichen Teil des zugefuhrten Passivier- 
gases, typischerweise 80 % bis 95 % ausmachen. Diese Passiviergasmoleklile werden im Stand 
der Technik nicht plasmaaktiviert, sondern passieren die Plasmaerzeugungszone unaktiviert. In- 
sofern ist ein mbglichst niedriger, aber zur Passivierung bzw. zur Gewahrleistung einer ausrei- 
chenden Zahl polymerbildender Monomere noch reichender Gasfluss zur Mmimierung von Re- 
kombinationsverlusten erstrebenswert 

Dies kann dadurch erreicht werden, dass einerseits gegentiber C4F8 starker polymerisierende 
Passiviergase wie C4F6 oder C5F8 eingesetzt werden, und/oder dass andererseits dem der Plas- 
maatzanlage 70 imd insbesondere der Plasmaquelle zugefuhrten Passiviergas unabhangig vom 
jeweiligen Passiviergasfluss ein zumindest naherungsweise fester Anteil der von der Plasma- 
quelle in das Plasma eingetragenen Leistung zugeflihrt wird. 
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Diese Entkoppelung der dem Passiviergas zugefuhrten Plasmaleistung vom Passiviergasfluss im 
Bereich der Plasmaquelle ermQglicht es, auch bei einem kleineren Passiviergasfluss das Passi- 
viergas einer auBerst intensiven Plasmaanregung auszusetzen, und so eine deutlich hahere 
Crackrate, d.h. einen deutlich hoheren Anteil von Passiviergasmolekiilen, die im Plasma wirk- 
lich aktiviert werden, zu erreichen. Auf diese Weise kann mit einem Passiviergasfluss von bei- 
spielsweise lediglich 40 seem C4F8 eine ahnliche Menge an Polymerbildnern generiert werden, 
als dies bei einem Prozess gemaB US 5,498,312 erst bei einem Gasfluss von 200 seem oder 
mehr moglich ware. 

Dieser vom Passiviergasfluss unabhangige Leistungseintrag in das Passiviergas und die sehr ef- 
fiziente Bildung von im^ wird bei der vorstehend er- 

lauterten "Multipolanordnung" dadurch erreicht, dass die fiir eine Gassorte bereit gestellte 
Plasmaleistung vorrangig von der Geometrie der einzelnen Anregungszonen, d.h. der Atzgaszo- 
nen 23 und der Passiviergaszonen 22 bestimmt wird, und in einfacher Naherung unabhangig 
vom Gasfluss der jeweiligen Gassorte ist Somit werden im Fall einer beispielsweise station&ren 
Gaszusammensetzung wahrend des Prozesses die Parameter "Gasfluss einer Sorte" und "auf die 
jeweilige Gassorte entfallende Plasmaleistung" voneinander entkoppelt, was den Optimierungs- 
spielraum erheblich erweitert und es, wie ausgefiihrt, gestattet, bei erheblich reduzierten Passi- 
viergasfliissen Prozesse mit stationarer Gaszusammensetzung und minimalen Rekombinations- 
verlusten durchzufiihren. 

In diesem Zusammenhang ist auch die aus DE 100 51 831 Al bekannte Magnetspulenanord- 
nung unterhalb der Plasmaquelle bzw. demReaktionsbereich 20 in Form einer "Multipolplas- 
maerzeugungszone" sehr vorteilhaft, da diese neben einer Homogenisierung von Ionen- und 
RadikalenstrSmen zum bearbeiteten Substrat 59 hin gerade mit stationarer Gaszusammenset- 
zung eine weiter erhdhte Effizienz der Plasmaquelle bewirkt. Eine derartige magnetische Plas- 
mauntersttitzung fbrdert in hohem MaBe die Aktivierung von Passiviergasspezies auch bei nied- 
rigen Passiviergasflllssen, so dass insgesamt eine Crackrate von 50 % bis 90 % erreicht werden 
kann. 

Die Figur 5a und Figur 5b zeigt vor diesem Hintergrund einen weiteren, zu den Figuren la bis 
Figur 4 alteraativen Einsatzkorper 5. Die Figuren 5a und 5b sind beispielhaft mit BemaBungen 
in Millimeter versehen und weitgehend maBstabsgerecht gezeichnet 
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Im Einzelnen zeigt Figur 5a eine Draufsicht auf einen Kessel oder Einsatzkorper 5 aus einer Ke- 
ramik oder, bevorzugt, aus Quarzglas, mit einer bevorzugt zylindrischen AuBenwand 44 in den 
vier Rohre als PassiviergasfUhrungsrohre 32 eingesetzt sind. Innerhalb des Kessels wird ein 
Plasma bevorzugt durch induktive Anregung und besonders bevorzugt mit magnetischer Unter- 
sttitzung nach Art der DE 100 51 831 Al unterhalten, wobei demnicht von den Passiviergas- 
fuhrungsrohien 32 eingenommenen Volumen des Kesselinneren das Atzgas, vorzugsweise SF 6 
zugefUhrt wird. Den Passiviergasfuhnmgsrohren 32 wird das Passiviergas, vorzugsweise C4F8, 
C 3 F 6 , C4F6 oder CsFg, zugefiihrt, und darin ebenfalls eine Plasmaentladung induziert 

Wie aus den in Figur 5a in Millimeter angegebenen Abmessungen des Kessels und der vier 
Rohre 32 hervorgeht, entfallt unabhangig yon den Gasflussen auf die von Passiviergas durch- 
stromten Rohre 32 ca. 1/3 der eingekoppelten Gesamtleistung, wahrend auf den Bereich auBer- 
halb der Rohre 32 ca. 2/3 der eingekoppelten Gesamtleistung entfallen. Das bedeutet, dass bei- 
spielsweise bei einer Plasmaleistung von 3600 Watt ca. 1200 Watt auf die Passivierkomponente 
(unabhangig vom Passiviergasfluss) und ca. 2400 Watt auf die Atzkomponente (unabhangig 
vom Atzgasfluss) entfallen. Die Figur 5b zeigt im Schnitt, wie die Rohre 32 in den Kessel 5 
eingestellt sind. Weiter sind auch die im Bereich der Deckelplatte 14 vorgesehenen Gaseintritts- 
offhung 12 fur das Passiviergas und Gaseintrittsoffimngen 13 fiir das Atzgas erkennbar. Im In- 
nenraum der mit dem Passiviergas durchstromten Rohre 32 bilden sich bei Betrieb somit Passi- 
viergaszonen 22 und im tibrigen Volumen des Kessels 5 eine Atzgaszone 23 aus. Im unteren 
Teil des Kessels sind Gasaustrittsctffhungen 25 vorgesehen. 

Selbstverstandlich eignen sich auch andere Anordnungen als die beispielhaft angegebene fllr 
den EinsatzkGrper 5. So k6nnen an Stelle eines Kessels auch eine Anzahl von nebeneinander 
angeordneten Rohren 32, 33 als Plasmaerzeugungskammern vorgesehen sein, wobei die Anzahl 
der Atzgasfiihrangsrohre 33 und der Passiviergasflihrungsrohre 32 unabhangig von den tatsach- 
lichen GasflUssen die Aufteilung der zugefiihrten Plasmaleistung auf die jeweilige Prozesskom- 
ponente regelt. Wichtig ist lediglich, dass dem Passiviergas und dem Atzgas jeweils ein appara- 
tiv vorgegebenes eigenes Volumen im Reaktionsbereich 20 zuordnet ist. Insofern ist es auch, 
ausgehend von Figur 4, ohne Weiteres moglich, bei einer vertikalen Aufteilung des Einsatzkor- 
pers 5 in zwei Plasmaerzeugungszonen 42, 43 diese mit unterschiedlichen Leistungen zu spei- 
sen, und so die gewiinschte Aufteilung unabhangig von den tatsachlichen Gasflussen vorzu- 
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nehmen und durch Wahl der jeweils den Zonen 42, 43 zugeordneten Generatorleistung festzule- 
gen. 

Die Anordnung gemaB Figur 5a bzw. Figur 5b ist besonders vorteilhaft, da sie nahe am Stan- 
5 dard von Ublichen Atzanlagen bleibt und nur einen Hochfrequenzgenerator 54 fur die Spule 10 

und nur eine Spule 10 fUr die Plasmaerzeugung erfordert. Im Obrigen weist der Einsatzkorper 5 
einen vergleichsweise kleinen Innendurchmesser von 100 mm bis 150 mm, beispielsweise 
144 mm, auf, was zu einer besonders hohen Leistungsdichte im Inneren fiihrt, das Plasma be- 
sonders stabil macht, und die Effizienz der Molekulanregung insbesondere mit Blick auf das 
L0 Passiviergas erhoht. 

Die Figur-6 zeigt einePrinzi^skizze einer weitgehend aus DE 100 51 831 Al bekannten Plas- 
maatzanlage 70 mit einem Substratbiasgenerator 50, einem diesem zugeordneten ersten An-: 
passnetzwerk 51 ("Matchbox' 1 ), einer Kammer 53, einer Abgasleitung 52, die mit leistungsfahi- 
1 5 gen Vakuumpumpen verbunden ist, einer Substratelektrode 60, auf der sich bei Betrieb ein Sub- 

strat 59, beispielsweise ein Siliziumwafer, befindet, einem Spulengenerator 54, einem diesem 
zugeordneten zweiten Anpassnetzwerk ("Matchbox"), einer Spule 10 zumErzeugen eines in- 
duktiv gekoppelten Plasmas, und dem Einsatzkorper 5 gemaB einem der erl&uterten Ausflih- 
rungsbeispiele. Der Einsatzkorper 5 oder Kessel befindet sich weiter in dem Reaktionsbereich 

2 0 20, dem der Mischungsbereich 21 im Inneren der Kammer 53 nachgeordnet ist. SchlieBlich ist 

in Figur 6 eine die Kammer 53 bereichsweise umgebende obere Spule 57 und eine entsprechen- 
de untere Spule 58 vorgesehen, die im Inneren der Kammer 53 jeweils ein Magnetfeld erzeugen, 
die einander entgegengerichtet sind. Ein mit dieser Plasmaatzanlage 70 beim Atzen von 
Trenchgriiben in Silizium ausgeflihrtes bevorzugtes Prozessrezept lautet: 

25 

Atzgas und Atzgasfluss: 500 seem SF 6 

Passiviergas und Passiviergasfluss: 30 seem C4F8 oder C3F6 

Prozessdruck innerhalb der Kammer 53 im Substratbereich: 70 |xbar 
Plasmaquellenleistung (bei einer Hochfrequenz von 13,56 MHz): 2700 Watt bis 5500 Watt 

3 0 Strom der oberen Spule 57 (420 Windungen, 40 cm Durchmesser): 7,5 Ampere 

Strom der unteren Spule 58 (360 Windungen, 40 cm Durchmesser): 5,5 Amp6re 

Weiter wird in die Substratelektrode 60 bevorzugt eine Hochfrequenzleistung (bei z.B. 13,56 
MHz Tragerfrequenz) im Doppelpulsbetrieb gemaB DE 199 57 169 Al mit einer Spitzenleis- 
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tung von 500 Watt, einer Pulswiederholrate von 100 kHz bei 10 % Duty Cycle und einer zu- 
satzlichen langsamen Pulsung mit beispielsweise 40 Hz bei 50 % Duty Cycle eingekoppelt, was 
eine effektive Leistung an der Substratelektrode 60 von 20 bis 25 Watt bedeutet 

5 Falls man auf diese Doppelpulstechnik verzichten, und die Substratelektrode mit einer unge- 

pulsten Hochfrequenzleistung (bei z.B. 13,56 MHz TrSgerfrequenz) beaufschlagt, ergibt sich ein 
modifiziertes Prozessrezept: 

Atzgas und Atzgasfluss: 500 seem SF 6 

1 0 Passiviergas und Passiviergasfluss: 50 seem C4F8 oder C3F 6 

Prozessdruck imierhalb der Kammer 53 im Substratbereich: 45 (xbar 
Plasmaquellenleistung (bei einer_Hochfrequenz_ von 13,56 MHz): 2700 Watt bis 5500 Watt 
Strom der oberen Spule 57 (420 Windungen, 40 cm Durchmesser): 7,5 Amp&re 
Strom der unteren Spule 58 (360 Windungen, 40 cm Durchmesser): 5,5 Amp6re 

15 

In diesemFall wird weiter eine effektive Biasleistung von 15 Watt in die Substratelektrode 60 
eingekoppelt. 

Im Fall des ersten Prozessrezeptes geniigt ein gegeniiber dem zweiten rezept kleinerer Passi- 

2 0 viergasfluss, da die eingesetzte Doppelpulstechnik die Effzienz der angestrebten Seitenwand- 

passivierung deutlich verbessert. Insbesondere fiihren periodische Phasen ohne Ionenbeschuss 
und die dadurch induzierte verbesserte Passiviereffizienz dazu, dass eine kleinere Zahl von Pas- 
sivierspezies flir die Passivierung gentigt, was wiederum weniger Rekombinationsverluste mit 
sich bringt. 

25 

Andere Prozessrezepte lassen sich insbesondere bei einer ge&nderten Aufteilung der dem Passi- 
viergas und dem Atzgas im Bereich der Plasmaquelle oder Reaktionsbereich 20 zur Verfiigung 
stehenden Volumina umnittelbar daraus ableiten. 

3 0 Die Figur 7 erlMutert ein weiteres Ausflihrungsbeispiel fur einen Einsatzkttrper 5, der als zylin- 

derfSrmiger Kessel aus Quarzglas oder Keramik ausgefiihrt ist und einen AuBendurchmesser 
von beispielsweise 160 mm und einem Innendurchmesser von beispielsweise 130 mm aufweist. 
Weiter ist eine Anordnung von beispielsweise sechs Rohren 32, 33 mit jeweils einem Aufien- 
durchmesser von 42 mm und einer Wandstarke von 3 mm in diesen Kessel eingestellt, so dass 
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sich sechs Einzelkammern ergeben, von denen im erlauterten Beispiel drei mit Atzgas und drei 
mit Passiviergas beaufschlagt werden. Damit bilden sich im Inneren der Rohre 32, 33 drei Pas- 
siviergaszonen 22 und drei Atzgaszonen 23 aus. Da Quarzrohre durch die Plasmachemie ange- 
atzt werden, miissen sie regelmaBig erneuert werden, stellen also "Consumables" dar. Selbstver- 
standlich kann aber auch eine andere, insbesondere grSBere Zahl von Rohren 32, 33 eingesetzt 
werden. In Figur 7 ist ein Austausch der Rohre 32, 33 besonders einfach und kostengtinstig 
moglich, da diese einfach in den Kessel eingesteckt sind, und sich gegenseitig nach innen ab- 
stiitzen bzw. und nach auBen von der Innenwandung des Kessels bzw. der AuBenwand 44 ge- 
stutzt werden. Zudem muss nicht der gesamte Kessel bzw. Einsatzkorper 5 ausgetauscht wer- 
den, sondern lediglich die Rohre 32, 33. Weiter ist eine nicht dargestellte Bodenplatte mit einer 
einige Millimeter liberstehenden Kante vorgesehen, die die dem Substrat 59 zugewandte Seite 
der Rohre 32, 33 abstutzt, und so ein Durchfallen der Rohre 32, 33 in die Kammer 53 verhin- 
dert Jedem der Rohre 32, 33 ist weiter auf der dem Substrat 59 abgewandten Seite im Bereich 
der Deckelplatte eine Gaseintrittsoffiiung 12, 13 zugeordnet. Die von den Rohren 32, 33 einge- 
rahmte Zone im Bereich des Zentrums 64 des Einsatzkdrpers 5 kann bei Bedarf tiber einen zu- 
geordneten Gaseinlass 13 ebenfalls von Atzgas oder Passiviergas durchstromt werden, und kann 
so ebenfalls zu einer Passiviergaszone 22 oder, bevorzugt, zu einer Atzgaszone 23 werden. tJ- 
berdies kann auch hier ein zusatzliches zentrales Rohr 34 analog Figur 2b vorgesehen sein, das 
unter anderem die ubrigen Rohre 32, 33 mit abstiitzt. 

Die Figur 8 erlautert schlieBlich ein weiteres Ausftihrungsbeispiel fiir eine Plasmaatzanlage 70, 
bei dem die Passiviergaszonen 22 und Atzgaszonen 23 im Reaktionsbereich 20 der Plasma- 
quelle nicht durch einen Einsatzk5rper 5 definiert werden, sondern durch eine Erzeugung von in 
dem Reaktionsbereich 20 mSglichst gebiindelten Gasstromen. Auf diese Weise kann auch auf 
den Einsatz von Rohren 32, 33 verzichtet werden. Konkret sind in Figur 8 im Unterschied zu 
Figur 6 beispielsweise lanzenfbrmige Gasfiihrungen vorgesehen, die in Passiviergaslanzen 62 
und Atzgaslanzen 63 unterteilt sind. Mit diesen kann das Atzgas bzw. das Passiviergas direkt in 
die Plasmaquelle injiziert werden, wobei sie bevorzugt etwas oberhalb einer von der Spule 10 
definierten Spulenebene 61 enden. Auf diese Weise werden Atzgas und Passiviergas einerseits 
in eine Zone mit einem sehr dichten Plasma mit hoher Anregungseffizienz eingebracht, und an- 
dererseits wird damit eine zu friihe Vermischung der beiden Gase schon in der Plasmaquelle 
durch Diffusion und einen fiir jede Lanze 62, 63 sich unvermeidbar allmahlich 5ffuenden Gas- 
strbmungskegel weitgehend unterdruckt. Somit kann jede Gassorte lokal fiir sich individuell 
und ohne Rekombinationsverluste im hochdichten Plasma angeregt werden kann, wobei sich 
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Plasmabedingungen einstellen, die den Eigenschaften der jeweiligen Gassorte weitgehend opti- 
mal entsprechen und unbeeintrSchtigt von der jeweils anderen Gassorte sind. Der durch die 
Lanzen 62, 63 induzierte gerichtete Gasstrom definiert in ausreichendem MaBe ein der jeweili- 
gen Gassorte zugeordnetes Volumen, was gemaB den Figuren 1 bis 5 bzw. 7 durch die dort 
verwendeten Rohre 32, 33 oder Zonen 42, 43 erfolgte, bevor sich die Gase dem Durchstromen 
der Plasmaquelle in dem nachgeordneten Mischungsbereich 21 vermischen. 

Die Lanzen 62, 63 sind bevorzugt in Form von Rohrchen oder Kapillaren, beispielsweise aus 
Aluminium, eloxiertem Aluminium, Keramik, Glas, Quarzglas, oder einem anderen Material, 
welches von der Plasmachemie nicht angegriffen wird, ausgebildet. Bevorzugt sind insgesamt 
mindestens flinf, vorzugsweise mindestens sieben Lanzen 62, 63 eingesetzt, wobei die r&umli- 
che Anordnung und Aufteilung der Funktion in Passiviergaslanzen 62 und Atzgaslanzen 63 in 
Draufsicht der Anordnung der Rohre 32, 33 oder Zonen 22, 23 gemaB Figur lb, Figur 2b, Figur 
3b, Figur 5a oder Figur 7 entsprechen kann. Insbesondere werden benachbarte Lanzen 62, 63 
bevorzugt von unterschiedlichen Gassorten (Atzgas oder Passiviergas) durchstromt. 

Bevorzugt ist gemaB Figur 8 eine induktive Spule 10 mit einer einzigen ebenen Windung vorge- 
sehen, die die Spulenebene 61 festlegt, wobei die induktive Spule 10 vorzugsweise balanciert 
gemaB EP 1 062 679 Bl mit Hochfrequenz gespeist wird und in ihrer Mitte geerdet ist. Die Zo- 
ne hochdichter Plasmaanregung erstreckt sich damit ca. 20 mm bis 30 mm oberhalb und unter- 
halb der Spulenebene 61. Besonders bevorzugt enden die Lanzen 62, 63 ca. 20 mm bis 60 mm 
oberhalb der Spulenebene 61, d.h. genau am Rande oder etwas oberhalb der Zone hochdichter 
Plasmaanregung. 

Wird eine Spule 10 mit mehreren Windungen eingesetzt, muss zuerst festgestellt werden, wie 
weit sich die Zone hochdichter induktiver Plasmaanregung nach oben hin ausdehnt. Danach 
kann man festlegen, wie weit die Gaslanzen 62, 63 in die Kammer 53 im Bereich der Plasma- 
quelle hineinragen sollen. Dabei sollten die Lanzen 62, 63 die Prozessgase etwas oberhalb der 
ermittelten Zone hochdichter Plasmaanregung in die Kammer 53 entlassen, so dass sie sich bis 
zum und im Reaktionsbereich 20 mbglichst wenig durchmischen. 

Bei einem typischen Prozessdruck von 30 Jim bis 100 \im liegen die fireien WeglUngen der 
Gasmolekule in einer GrdBenordnung von einigen Millimetern bis etwa 10 mm. Fur eine An- 
ordnung von beispielsweise sieben Gaslanzen 62, 63 betragt der Abstand zwischen diesen be- 
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vorzugt ca. 50 mm, fiir eine grGBere Anzahl homogen verteilter Gaslanzen 62, 63 entsprechend 
weniger. Die Untergrenze des Abstandes der Lanzen 62, 63 liegt bei ca. 10 mm, d.h. mehr als 
die freie Weglangen der Gasmolekiile bei dem gegebenen Druck. Damit vermischen sich die 
beiden Gasarten auf ihrem Weg zum bzw. durch den Reaktionsbereich 20 nur wenig, und brei- 
ten sich im Wesentlich auf den Austrittskegeln der Lanzen 62, 63 durch die Plasmaquelle hin- 
weg aus, wo sie individuell, unter gtinstigen Plasmabedingungen und ohne Rekombinations- 
verluste angeregt werden konnen. Der erwiinschte Effekt des gerichteten Austritts der Gase aus 
den Lanzen 62, 63 kann noch dadurch verstarkt werden, dass man relativ enge Austrittsquer- 
schnitte und somit relativ hohe Austrittsgeschwindigkeiten vorsieht. So konnen die Lanzen 62, 
63 in Form von Rohren mit einem AuBendurchmesser von 3 mm bis 4 mm und einem Innen- 
durchmesser von 1 mm bis 2 mm ausgefuhrt sein, oder man sieht noch kleinere Kapillaren mit 
Querschnitten deuthchunter 1mm , vor, um eine moglichst gerichtete Gasstromung mit hoher 
Austrittsgeschwindigkeit darzustellen. Je gerichteter der Austrittskegel aus den Gaslanzen 62, 
63 sind, umso geringer ist auch die Durchmischung der einzelnen Gassorten auf ihrem Weg 
durch die hochdichte Plasmazone bzw. den Reaktionsbereich 20, umso besser also auch die 
stromungsbedingte Trennung der einzelnen Gassorten voneinander. Die Form der Austrittskegel 
der Lanzen 62, 63 kann uberdies durch die Form der Austrittsoffhung der Lanzen 62, 63 erheb- 
lich beeinflusst werden. Weiter konnen daruber auch unerwiinschte Turbulenzen oder Str5- 
mungsabrisse unterdriickt werden. 

Alternativ zu einer Anordnung von einzelnen Rohren 32, 33 oder Lanzen 62, 63 konnen die ein- 
zelnen Gasaustritte auch durch einen Deckel mit einer Vielzahl von engen Austrittsoffhungen 
nach Art einer Gasdusche, einem sogenannten "Shower-Head", dargestellt werden, der die Rolle 
der Lanzen 62, 63 oder des EinsatzkSrpers 5 iibernimmt, wobei erneut bevorzugt benachbarte 
Austritts6f&iungen jeweils unterschiedliche Gassorten ausstromen lassen. 

Ein solcher Gasduschkopf kann aus Aluminium, eloxiertem Aluminium, Keramik, Glas, Quarz- 
glas oder einem anderen, gegenUber der Plasmachemie bestSndigen Material ausgefiihrt sein. 
Weiter ist in diesem Fall dem Gasduschkopf ein Netzwerk von Str5mungskanalen auf bei- 
spielsweise zwei Ebenen zugeordnet, welches den Austrittsoffiiungen die jeweilige Gassorte de- 
finiert und getrennt zufiihrt. SchlieBlich ist auch in diesem Fall wichtig, dass der Gasduschkopf 
im richtigen Abstand zur Zone hoher Plasmaanregungsdichte platziert ist, d.h. bevorzugt 20 mm 
bis 60 mm oberhalb der durch die vorzugsweise eine Windung der induktiven Spule 10 defi- 
nierten Spulenebene 61. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum anisotropen Atzen eines Substrates, insbesondere eines Siliziumkor- 
pers, mit einer Plasmaquelle zum Generieren eines hochfrequenten elektromagnetischen Wech- 
selfeldes, einer Kammer (53) und einem Reaktionsbereich (20) zum Erzeugen eines Plasmas mit 
reaktiven Spezies innerhalb der Kammer (53) durch Einwirken des Wechselfeldes auf ein in den 
Reaktionsbereich (20) einbringbares Atzgas und eih in den Reaktionsbereich (20) einbringbares 
Passiviergas, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mittel (5, 62, 63) vorgesehen ist, mit dem in 
dem Reaktionsbereich (20) mindestens eine erste, uberwiegend oder zumindest nahezu aus- 
schlieBlich mit dem Atzgas beaufschlagte Zone (23, 33, 43) und in dem Reaktionsbereich (20) 
mindestens eine zweite, Uberwiegend oder zumindest nahezu ausschlieBlich mit dem Passivier- 
gas beaufschlagte Zone (22, 32, 42) definierbar ist, und dass ein dem Reaktionsbereich (20) 
nachgeordneter Mischungsbereich (21) vorgesehen ist, mit dem in der ersten Zone (23, 33, 43) 
aus dem Atzgas erzeugte reaktive Spezies und in der zweiten Zone (22, 32, 42) aus dem Passi- 
viergas erzeugte reaktive Spezies vor einem Einwirken auf das Substrat (59) miteinander ver- 
mischbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel (5, 62, 63) 
derart ausgebildet ist, dass das der ersten Zone (23, 33, 43) zugefllhrte Gas und das der zweiten 
Zone (22, 32, 42) zugefllhrte Gas vor demErreichen des Mischungsbereiches (21) rSumlich 
voneinander getrennt geflihrt sind, und wShrend dessen eine Vennischung beider Gase zumin- 
dest weitgehend unterbleibt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Plasmaquelle 
eine induktiv gekoppelte Plasmaquelle mit einer Spule (10) ist, mit der in dem Reaktionsbereich 
(20) in der ersten Zone (23, 33, 43) und der zweiten Zone (22, 32, 42) ein Plasma erzeugbar ist. 
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4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Mittel (5, 62, 63) ein insbesondere aus Glas oder Keramik gefertigter Einsatzkorper (5) ist, 
der mindestens eine, insbesondere Mehrzahl von raumlich voneinander getrennten Passiviergas- 
zonen (22, 32, 42) und mindestens eine, insbesondere eine Mehrzahl von raumlich voneinander 
5 getrennten Atzgaszonen (23, 33, 43) begrenzt, wobei den Atzgaszonen (23, 33, 43) tiber eine 

zugeordnete Gasfiihrung (13, 15) das Atzgas und den Passiviergaszonen (22) tiber eine zuge- 
ordnete Gasfiihrung (12) das Passiviergas zufiihrbar ist. 



5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 das Mittel (5, 62, 63) ein insbesondere in die Kammer (53) integrierter oder aufgesetzter, in 

Draufsicht sternfbrmiger, insbesondere zylindersymmetrischer Einsatzk5rper (5) mit TrennwSn- 
den (34) ist, die die mindestens eine Atzgaszone (22) und die mindestens eine Passiviergaszone 
(23) voneinander trennen, und wobei der Einsatzkorper (5) auf seiner dem Substrat (59) abge- 
wandten Seite mit einem Gaseintrittsoffhungen (12, 13) aufweisenden Platte (14) zumindest 
1 5 weitgehend abgedichtet und auf seiner dem Substrat (59) zugewandten Seite offen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Mittel (5, 62, 63) ein insbesondere in die Kammer (53) integrierter oder aufgesetzter, in 
Draufsicht insbesondere zylindersymmetrischer Einsatzkorper (5) mit mindestens zwei Fuh- 

2 0 rungsrohren (32, 33) ist, wobei einem ersten, Atzgaszonen (23) definierenden Teil der Fiih- 

rungsrohre (33) das Atzgas und einem zweiten, Passiviergaszonen (22) definierenden Teil der 
Fiihrungsrohre (32) das Passiviergas zufiihrbar ist, und wobei die Fiihrungsrohre (32, 33) auf ih- 
rer dem Substrat (59) abgewandten Seite insbesondere ttber eine Deckelplatte (14) definierte 
Gasemtrittsoffhungen (12, 13) aufweisen, und wobei die Fiihrungsrohre (32, 33) auf ihrer dem 

2 5 Substrat (59) zugewandten Seite offen sind und in den Mischungsbereich (21) mlinden. 



7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Mittel (5, 62, 63) ein insbesondere in die Kammer (53) integrierter oder aufgesetzter, in 
Draufsicht insbesondere zylindersymmetrischer Einsatzkorper (5) mit einer AuBenwand (44) 
3 0 und einer Deckelplatte (14) ist, durch den mindestens ein insbesondere eine Passiviergaszone 

(22) definierendes Fiihrungsrohr (32, 33) verlauft, wobei die Deckelplatte (14) eine demFuh- 
rungsrohr (32, 33) zugeordnete Gaseintrittsoffhung (12, 13) aufweist, und wobei die Deckplatte 
(14) mindestens eine weitere Gaseintrittsoffhung (12, 13) aufweist, die in das Innere des 
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Einsatzkorpers (5) fuhrt oder mit mindestens einem weiteren, insbesondere eine Atzgaszone 
(23) definierenden Fiihrungsrohr (32, 33) verbunden ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die Ftihrungs- 
rohre (32, 33) und/oder der Einsatzkorper (5) auf seiner dem Substrat (59) zugewandten Seite 
offen ist und in den Mischungsbereich (21) mlindet, oder dass der Einsatzkorper (5) auf seiner 
dem Substrat (59) zugewandten Seite eine Bodenplatte (1 1) mit mindestens einer Gasaustritts- 
offhung (25) aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Fuhrungsrohre (32, 33) insbesondere konzentrisch urn eine Symmetrieachse der Kammer 
(53) angeordnet sind und parallel zueinander verlaufen, und/oder dass ein zentrales Fiihrungs- 
rohr (34) vorgesehen ist, urn das die weiteren Fuhrungsrohre (32, 33) insbesondere konzentrisch 
angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Atzgaszonen (23, 33) und die Passviergaszonen (22, 32) derart angeordnet sind, dass in dem 
Mischungsbereich (21) eine moglichst gute Vermischung von aus dem Atzgas erzeugten reakti- 
ven Atzgasspezies und aus dem Passiviergas erzeugten reaktiven Passiviergasspezies erfolgt. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Mittel (5) derart ausgebildet ist, dass es eine bezogen auf den Ort des Substrates (59) obere 
Zone (42) und eine bezogen auf den Ort des Substrates (59) untere Zone (43) aufweist, wobei 
mittels Gasfiihrungen (15, 16) einer der Zonen (43) das Atzgas und der anderen der Zonen (42) 
das Passiviergas derart zufiihrbar ist, dass eine Durchmischung beider Gase oder daraus mittels 
Plasmaeinwirkung erzeugter reaktiver Gasspezies zumindest weitgehend erst in dem Mi- 
schungsbereich (21) erfolgt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Plasmaquelle 
eine Mikrowellenquelle ist, mit der in dem Reaktionsbereich (20) in der ersten Zone (23, 33, 43) 
und der zweiten Zone (22, 32, 42) ein Plasma erzeugbar ist, wobei die Mikrowellenquelle insbe- 
sondere je einen den Zonen (22, 23, 32, 33, 42, 43) zugeordneten Hohlleiter zur Einkoppelung 
von Mikrowellenstrahlung in diese aufweist. 
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13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Mittel (5, 62, 63) mindestens eine Atzgaslanze (63), mit der bei Betrieb eine gerichtete Gas- 
str6mung des Atzgases induzierbar ist, und/oder mindestens eine Passiviergaslanze (62), mit der 
bei Betrieb eine gerichtete Gasstromung des Passiviergases induzierbar ist, aufweist, oder dass 

5 das Mittel (5, 62, 63) einen Duschkopf mit mindestens einer Offhung fUr das Atzgas und min- 

destens einer Offhung flir das Passiviergas aufweist. 

14. Verfahren zum anisotropen Atzen eines Substrates, insbesondere eines Siliziumkor- 
pers, wobei mit Hilfe einer Plasmaquelle ein hochfrequentes elektromagnetisches Wechselfeld 

10 generiert wird, das iimerhalb einer Kammer (53) in einem Reaktionsbereich (20) durch Einwir- 

ken des Wechselfeldes auf ein in den Reaktionsbereich (20) eingebrachtes Atzgas und ein in den 
Reaktionsbereich (20) eingebrachtes Passiviergas ein Plasma mit reaktiven Spezies erzeugt, da- 
durch gekennzeichnet, dass in dem Reaktionsbereich (20) das Atzgas Uberwiegend oder zumin- 
dest nahezu ausschlieBlich in mindestens eine erste Zone (23, 33, 43) und das Passiviergas ii- 

1 5 berwiegend oder zumindest nahezu ausschlieBlich in mindestens eine zweite Zone (22, 32, 42) 

eingebracht wird, wobei in der ersten Zone (23, 33, 43) mittels eines dort erzeugten Plasmas re- 
aktive Atzgasspezies und in der zweiten Zone (22, 32, 42) mittels eines dort erzeugten Plasmas 
reaktive Passiviergasspezies erzeugt werden, und wobei die Atzgasspezies und die Passiviergas- 
spezies vor deren Einwirkung auf das Substrat in einem dem Reaktionsbereich (20) nachgeord- 

2 0 neten Mischungsbereich (21) miteinander vermischt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Atzgas und das Passi- 
viergas gleichzeitig wird und/oder dass eine gegenUber der Menge an Atzgas minimierte Menge 
an Passiviergas eingesetzt wird. 

25 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass als Atzgas ein 
unter Plasmaeinwirkung Fluorradikale lieferndes Atzgas und/oder als Passiviergas ein unter 
Plasmaeinwirkung teflonbildende Monomere lieferndes Passiviergas eingesetzt wird. 

3 0 17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass in das 

Passiviergas zumindest nSherungsweise unabhangig von dem Passiviergasfluss in dem Reakti- 
onsbereich (20) ein zumindest naherungsweise konstanter Anteil der von der Plasmaquelle in 
das Plasma eingebrachten Energie eingetragen wird. 
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Fig. 5a 
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Fig. 7 
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(57) Abstract: Disclosed are a method for 
anisotropically plasma etching a substrate 
(59), particularly a silicon body, and 
a device for carrying out the inventive 
method. Said device comprises a chamber 
(53) and a plasma source for generating a 
high frequency electromagnetic alternating 
field, and a reaction area (20) for generating 
a plasma with reactive species inside the 
chamber (53). Said reactive species are 
created by the action of the alternating 
field on an etching gas and a passivating 
gas which is introduced particularly 
simultaneously thereto but in a spatially 
separated manner. Said device also 
comprises a means (5, 62, 63) with which 
at least one first sector (23, 33, 43) which 
is impinged upon by the etching gas and at 
least one second sector (22, 32, 42) which 
is impinged upon by the passivating gas 
are defined in the reaction area (20). The 
device further comprises a mixing area (21) 
which is arranged downstream from the 
reaction area (20) and in which the reactive 
species created from the caustic gas in the 
first sector (23, 33, 43) are mixed with the 
reactive species created from the passivating 
gas in the second sector (22, 32, 42) before 
acting on the substrate (59). 
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(57) Zusammenfassung: Es wild ein Verfahren und eine zu dessen Durchftthrung geeignete Vorrichtung zum anisotropen Plas- 
maatzen eines Substrates (59), insbesondere eines Siliziumkorpers, vorgeschlagen. Die Vorrichtung weist eine Kammer (53) und 
eine Plasmaquelle zum Generieren eines hochfrequenten elektromagnetischen Wechselfeldes und einen Reaktionsbereich (20) zum 
Erzeugen eines Plasmas mit reaktiven Spezies innerhalb der Kammer (53) auf, wobei die reaktiven Spezies durch Einwirken des 
Wechselfeldes auf ein Atzgas und ein insbesondere gleichzeitig aber rMumlich getrennt dazu eingebrachtes Passiviergas entstehen. 
Weiter ist ein Mittel (5, 62, 63) vorgesehen, mit dem in dem Reaktionsbereich (20) mindestens eine erste, mit dem Atzgas beauf- 
schlagte Zone (23, 33, 43) und mindestens eine zweite, mit dem Passiviergas beaufschlagte Zone (22, 32, 42) definiert werden. 
Zudem weist die Vorrichtung einen dem Reaktionsbereich (20) nachgeordneten Mischungsbereich (21) auf, mit dem in der ersten 
Zone (23, 33, 43) aus dem Atzgas erzeugte reaktive Spezies und in der zweiten Zone (22, 32, 42) aus dem Passiviergas erzeugte 
reaktive Spezies vor einem Einwirken auf das Substrat (59) miteinander vermischt werden. 
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Recherchierte aber nicht zum MindestprQfstoff gehdrende VerOffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intematlonalen Recherche konsultierle elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal, PAJ, WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der VerOffentiichung, soweit erforderiich unter Angabe der In Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

Bd. 0131, Nr. 07 (C-576) , 

14. Marz 1989 (1989-03-14) 

-& JP 63 282275 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND 

CO LTD), 18. November 1988 (1988-11-18) 

Zusammenfassung; Abbildungen la, lb, 2 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
Bd. 0130, Nr. 44 (E-710), 
31. Januar 1989 (1989-01-31) 
-& JP 63 239948 A (NEC CORP) , 
5. Oktober 1988 (1988-10-05) 
Zusammenfassung; Abbildungen 



1,2,4,5, 
10-12 



1,2, 

10-12, 

14,15,17 



Weitere VerOffentlichungen sind der Fortsetzung von Fe!d C zu 
entnehmen 



m 



Slehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorfen von angegebenen VerOffentlichungen 

n A M VerOffentiichung, die den allgemeinen Stand der Techntk definiert, 

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 
"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intematlonalen 

Anmeldedatum verOffentlicht worden 1st 
•V • VerOffentiichung, dle-geeignet 1st, elnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das VerOffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten VerOffentiichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (w)e 
ausgefOhrt) 

"O" VerOffentiichung, die slch auf eine mundtlche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteilung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P* VerOffentiichung, die vordem intematlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verOffentlicht worden 1st 



T" Spatere VerOffentiichung, die nach dem intematlonalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verOffentlicht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht kollidlert, sondern nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundellegenden Prlnzips oder der ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben 1st 

•"X" VerOffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dleser VerOffentiichung nicht als neu oder auf 
erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

T VerOffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerOffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
Verflffentflchungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fQr einen Facnmann naheliegend 1st 

VerOffentiichung, die Mitgiied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intematlonalen Recherche 



22. April 2004 



Absendedatum des intematlonalen Recherchenberichts 

14/05/2004 



Name und Postanschrtft der Intematlonalen RecherchenbehOrde 

Europalsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Lang, T 



FormWatt PCT71SA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTUCH A1MGESEHENE UNTERLAGEN 



lnt< 

PL 17 



•Mies 



jes Aktenzelchen 

3/00676 



Kategorte 9 Bezelchnung der Verdffentlichung. soweit erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 00/36631 A (BHARDWAJ JYOTI KIRON ; LEA 
LESLIE MICHAEL (6B); SURFACE TECH SYS LTD 
() 22. Juni 2000 (2000-06-22) 
Zusammenfassung; Abbildung 7 
Seite 18, Zeile 14 - Selte 19, Zeile 1 
Seite 22, Zeile 10 - Zeile 18 
Selte 23, Zeile 7 - Zeile 12 
Seite 24, Zeile 2 - Zeile 8 

US 5 273 609 A (M0SLEHI MEHRDAD M) 
28. Dezember 1993 (1993-12-28) 
Zusammenfassung 
Abbildungen 3-5 

US 5 888 907 A (TOMOYASU MASAYUKI ET AL) 
30. Marz 1999 (1999-03-30) 
Zusammenfassung 

Spalte 4, Zeile 25 - Spalte 10, Zeile 51; 
Abbildungen 1-5 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

Bd. 2000, Nr. 06, 

22. September 2000 (2000-09-22) 

-& JP 2000 091320 A (F0I:KK; KOBE STEEL 

LTD), 31. Marz 2000 (2000-03-31) 

Zusammenfassung 

Absatz '0022! - Absatz '0063!; Abbildungen 

US 6 042 687 A (BARNES MICHAEL ET AL) 
28. Marz 2000 (2000-03-28) 
Zusammenfassung 

Spalte 3, Zeile 54 - Spalte 5, Zeile 14; 
Abbildungen la, 2 



1-3,10, 
11,14-17 



1,2,10, 
12,14-17 



1,3,10, 
13-17 



1,3,10, 
13-17 



GB 2 327 382 A (TRIKON EQUIP LTD) 
27. Januar 1999 (1999-01-27) 
Zusammenfassung 

Selte 4, Spalte 12 - Selte 5, Spalte 19; 
Abbildungen 1,2 



I, 3,10, 

II, 13-17 



1,10,13 



Formbbtt PCT/1SA/210 (Fortseizung von Btatl 2) (Januar 3004) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



♦ 

latloTfalei 



latlonaies Aktenzeichen 

PCT/DE 03/00676 



Feld I Bemerkungen zu den AnsprQchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1 ) 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden GrOnden fOr bestimmte AnsprQche keln Recherchenbericht erstellt: 
1. [_J AnsprQche Nr. 

— well sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich 



2 « I I AnsprQche Nr. 

weil sie sich auf Teiie der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenlg entsprechen, 
da© eine sinnvolie Internationale Recherche nicht durchgefOhrt werden kann, namlich 



3. ( AnsprQche Nr. 

weil es sich dabei um abhangige AnsprQche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regei 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder EinheitGchkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthait 

siehe Zusatzblatt 

As a result of the prior review under R. 40.2(e) PCT, 
no additional fees are to be refunded. 



1. I y I Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen RecherchengebDhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich clieser 
L*- 1 internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren AnsprQche. 



□ Da fflr alle recherchierbaren AnsprQche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefOhrt werden konnte, der eine 
zusatzilche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung elner solchen GebQhr aufgefordert. 



3. pn Da der Anmelder nur einlge der erforderlichen zusatzlichen RecherchengebDhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
1 — 1 internationale Recherchenbericht nur auf die AnsprQche, fOr die GebOhren entrichtet worden sind, namlich auf die 
AnsprQche Nr. 



4. Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der Internationale Recher- 
chenbericht beschrfinkt sich daher auf die in den AnsprQchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist In folgenden AnsprQchen er- 
faBt 



Bemerkungen hlnsichtlich eines Widerspruchs [ X [ Die zusatzlichen GebQhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt 

[ | Die Zahlung zusatzllcher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (1))(Juli 1998) 



Selte 1 von 3 




Internationales Aktenzelchen PCT7 DE 03 /00676 



WEITERE ANQABEN 



PCT/ISA/ 210 



Die internatlonale Recherchenbehorde hat festgestellt, dass diese 
internatlonale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

1. Anspruche: 1-12, 14-17 



Vorrlchtung zum anisotropen Atzen eines Substrats, mit einer 
Hochfrequenz-Plasmaquelle zum Erzeugen enes Plasmas in einem 
Reaktionsbereich und einem Mittel, mit dem 1m 
Reaktionsbereich jeweils mindestens eine mit Oberwiegend 
einem Atzgas und mindestens eine mit uberwiegend einem 
Passivlergas beaufschlagbare Zone definierbar ist, und mit 
einem dem Reaktionsbereich nachgeordneten Mischungsbereich, 
mit dem in dlesen Zonen erzeugte reaktive Spezies vor dem 
Einwlrken auf das Substrat mitelnander vermischbar sind 
(Anspruch 1), 

wobei das Mittel derart ausgebildet ist, dass das in der 
ersten Zone zugefuhrte Gas und das in der zweiten Zone 
zugefiihrte Gas vor dem Errelchen des Mischungsbereiches 
raumlich voneinander getrennt gefuhrt sind, und wahrend 
dessen eine Vermischung der beiden Gase zumindest weitgehend 
unterbleibt (Anspruch 2; siehe z.B. Abb. la,b) 

1.1. Anspruch: 3 

Die Plasmaquelle ist eine induktiv gekoppelte Plasmaquelle 
mit einer Spule. 

1.2. Anspruche: 4-9 

Das Mittel ist ein Einsatzkorper , in verschiedenen 
Ausf Qhrungsf ormen . 

1.3. Anspruch: 10 



1.4. Anspruch: 11 

Ergebnis einer Durchmischung zumindest weitgehend erst 1m 
Mischungsbereich. 

1.5. Anspruch: 12 



Ergebnis einer moglichst guten Durchmischung. 



Die Plasmaquelle ist eine Mikrowellenquelle. 



1.6. Anspruche: 15-17 



Diverse Verfahrensmerkmale 



2. Anspruch: 13 
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Internationales AktenzeichenPCT/ DE 03/00676 



WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Vorrlchtung nach Anspruch 1, wobei das Mlttel entweder eine 
Atzgaslanze, oder eine Passiviergaslanze, oder einen 
Duschkopf mit mindestens je einer Offnung fur ein Atzgas und 
ein Passiviergas aufweist (siehe Abb. 8). 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerBffentllcl- ^^^ r selb «n Patentfamilie getiOren 


Pl/l^P 03/00676 


lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Verfiffentlichung 


Mitglied(er)der 
Patentfamilie 


Datum der j 
Verflffentlichung 



JP 63282275 A 18-11-1988 KEINE 



JP 63239948 


A 


05-10- 


-1988 


KEINE 




WO 0036631 


A 


22-06- 


-2000 


EP 1055250 Al 
WO 0036631 Al 
JP 2002532896 T 


29-11-2000 
22-06-2000 
02-10-2002 



US 5273609 A 28-12-1993 US 5405492 A 11-04-1995 



US 5888907 A 30-03-1999 JP 3360265 B2 24-12-2002 

JP 9291366 A 11-11-1997 



JP 2000091320 A 31-03-2000 KEINE 
US 6042687 A 28-03-2000 KEINE 



GB 2327382 A 27-01-1999 DE 19826590 Al 11-03-1999 

JP 11071679 A 16-03-1999 
US 6089472 A 18-07-2000 
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